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1. Inleiding 
n de afgelopen 15 jaar is de korrelopbrengst van 
wintertarwe aanzienlijk gestegen. Aanvankelijk 
werd dit bereikt door een uitbreiding van teelt-
maatregelen; de laatste jaren is daarnaast in 
toenemende mate rekening gehouden met de 
affectiviteit van de uit te voeren teeltmaatregel. 
Steeds meer wordt gelet op de situatie van het 
gewas te velde. Een dergelijke teeltwijze stelt 
weliswaar hoge eisen aan de teler, maar maakt 
iet mogelijk hoge opbrengsten tegen zo laag 
nogelijke teeltkosten te behalen en dat komt de 
•entabiliteit van de tarweteelt ten goede. 
De korrelopbrengst is het rekenkundig produkt 
/an een aantal opbrengstcomponenten, te weten 
aantal aren x aantal korrels per aar x 1000-
korrelgewicht. 
De opbouw van een produktief wintertarwege-
Nas laat zich goed beschrijven. De waarden van 
Je aangegeven opbrengstcomponenten liggen 
achter niet vast, maar variëren afhankelijk van 
jnderlinge compensatie, groeiomstandigheden, 
aseigenschappen en teeltmaatregelen. 
De inzet van teeltmaatregelen gedurende het 
jroeiseizoen is er op gericht, een zo gunstig 
nogelijke opbouw van het gewas te verkrijgen, 
fassen verschillen sterk in de totstandkoming 
ran de opbrengst. Weliswaar beschikt het gewas 
>ver een compenserend vermogen, toch zal de 
eelttechniek voor een goede gewasopbouw met 
ieze raseigenschappen rekening moeten hou-
ien. Daarbij kan met name gedacht worden aan 
factoren als zaaidichtheid en stikstofbemesting, 
omdat daarmee de ontwikkeling van het gewas 
gedurende het groeiseizoen kan worden beïn-
vloed. 
Hoge korrelopbrengsten vragen een hoge 
stikstofbemesting, zeker als ook aan kwaliteit 
wordt gedacht. De manier waarop de stikstof 
wordt gegeven is van belang, niet alleen vanwege 
haar invloed op de oogstzekerheid (legering, 
ziekten en plagen), maar ook door haar invloed op 
de ontwikkelingsprocessen, die belangrijk zijn 
voor de opbrengstvorming. Dit geldt ondermeer 
ten aanzien van spruitvorming, aarvorming en 
korrelze'tting. 
Voor een optimale gewasopbouw zal bij de 
stikstofbemesting rekening moeten worden ge-
houden met de gewassituatie te velde. Dit geldt 
zeker voor afwijkende situaties, zoals een hol of 
dicht plantbestand. Ook rassen met grote ver-
schillen in opbrengstvorming kunnen gebaat zijn 
bij een aangepaste stikstofbemesting. 
De samenhang tussen stikstofbemesting, plant-
dichtheid en raseigenschappen is in 1983,1984en 
1985 op zeven proef plaatsen onderzocht. Behalve 
korrelopbrengst zijn ook de opbrengstcompo-
nenten vastgesteld. Daarmee kunnen enerzijds 
opbrengstverschillen worden verklaard en ander-
zijds kunnen de wijze en de mate van beïnvloe-
ding van de opbrengstvorming worden vast-
gesteld. 
2. Uitvoering van het onderzoek 
Het onderzoek is uitgevoerd bij drie rassen, drie 
zaaidichtheden en vijf tot acht stikstofobjecten. 
De keuze van de objecten is bij elke factor af-
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*A = adviesgift ; de hoogte van A staat voor elke 
proef vermeld in tabel 36. 
gestemd op de variatie zoals die zich in de praktijk 
voordoet. 
Als rassen is gekozen voor Okapi, Arminda en 
Marksman (respectievelijk Saiga) vanwege dui-
delijke verschillen in raseigenschappen. Okapi 
kenmerkt zich door een vlotte voorjaarsgroei, lang 
slap stro en weinig, grove korrels. Arminda groeit 
traag in het voorjaar en heeft tamelijk kort, stevig 
stro en vele, vrij kleine korrels. Marksman ken-
merkt zich dooreen trage voorjaarsgroei, erg kort, 
stevig stro en weinig aren met vele, vrij grove 
korrels. 
Door de zaaizaadhoeveelheden te variëren is 
gestreefd naar verschil in plantdichtheid na de 
winter. Met de inzaai van respectievelijk 150,325 
en 500zaden per m2 werd een hol, een normaal en 
een dicht plantbestand bereikt. 
In het onderzoek is de stikstofbemesting geva-
rieerd in de hoogte van de gift en in de wijze van 
toediening. Met uitzondering van de proeven te 
Lelystad zijn in alle proeven acht stikstofobjecter 
aangelegd. De wijze van stikstof bemesting was ir 
alle jaren en in alle proeven gelijk. De hoogte var 
de eerste stikstofgift werd afgestemd op de 
voorraad aan minerale stikstof in de bodem aar 
het eind van de winter. Daarmee wordt een goede 
vergelijking tussen de proeven mogelijk. Eer 
overzicht van de stikstofobjecten is gegeven ir 
tabel 35. 
Door aanzienlijke verschillen in de voorraad aan 
minerale bodemstikstof tussen de proeven liep 
de hoogte van de eerste N-gift, als A in tabel 35 
aangeduid, nogal uiteen. In tabel 36 zijn de voor-
raad aan minerale bodemstikstof en de hoogte 
van de geadviseerde eerste N-gift (= A) vermeld 
Op het PAGV-proefveld te Lelystad zijn vijl 
stikstof objecten aangelegd. In 1983 en 1984 we-
ken deze N-objecten sterk af van de proeven 
elders. In 1985 kwamen de vijf N-objecten goed 
overeen met de objecten N2, N4, N5, N6 en N7, 
zoals vermeld in tabel 35. 
De invloed van de stikstofbemesting op de op-
brengst en opbrengstvorming van wintertarwe is 
bij drie zaaidichtheden onderzocht op de proef-
velden van de regionale proefboerderijen 
Ebelsheerd (EH) te Nieuw-Beerta, Rusthoeve 
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Plantontwikkeling bij toenemende plantdichtheden. 
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(RH) te Colijnsplaat en Wijnandsrade (WR) in 
Zuid-Limburg. Proeven waar het effect van de 
stikstofbemesting bij uiteenlopende rastypen is 
bestudeerd, zijn uitgevoerd op de regionale 
proefboerderijen Feddemaheerd (FH) te 
Kloosterburen, Prof. Dr. J.M. van Bemmelenhoe-
ve (BEM) te Wieringerwerf en Westmaas (WS) in 
de Hoekse Waard. Op het PAGV-proefbedrijf te 
Lelystad is de samenhang bestudeerd tussen de 
stikstofbemesting, zaaidichtheid en rasei-
genschappen. Behalve de proefobjecten zijn alle 
teeltmaatregelen volgens gangbare praktijknor-
men uitgevoerd. 
Behalve de korrelopbrengst zijn plantaantallen, 
aaraantallen, 1000-korrelgewichten en eiwitge-
halten vastgesteld. Het aantal korrels per m2 en 
per aar zijn nadien berekend. Gegevens van op-
brengsten en gewichten zijn steeds vermeld bij 
15% vocht. 
Vanwege technische problemen bij de aanleg en 
uitvoering zijn de meeste proeven volgens een 
split-plot schema aangelegd. Wat de rassen 
betreft, deze waren meestal als aparte stroken 
ingezaaid, waarbinnen de N-objecten werden 
aangelegd. Het onderzoek is uitgevoerd met drie 
herhalingen. 
In alle jaren waren de voorjaren vrij koud. Dit 
vertraagde de gewasontwikkeling, hetgeen gun-
stig is voor spruit- en aarvorming. Aangenomen 
mag worden, dat met name de lage plantdichthe-
den daarvan zullen hebben geprofiteerd. 
3. Resultaten van het onderzoek 
3.1 Korrelopbrengsten 
De korrelopbrengsten liepen tussen de jaren en 
tussen de proefplaatsen sterk uiteen, zoals uit 
tabel 37, waarin de opbrengsten staan vermeld, 
kan worden afgeleid. De korrelopbrengsten in 
1983 en 1984 lagen op een goed niveau. In 1983 
bleef de opbrengst te Wijnandsrade door zware 
















































legering achter; in 1984 was de opbrengst op de 3.2 Stikstof bemesting 
noordelijke proefplaatsen door minder instraling 
en een f usariumaantasting in de aar lager dan op 
de proefvelden in het zuiden. In 1985 waren de 
opbrengsten in vergelijking met beide voorgaan-
de jaren laag, als gevolg van zware fusariu-
maantasting van de aren (EH, FH), ernstige lege-
ring (WR) en een slechte voorvrucht (RH). 
Met uitzondering van het PAGV-proefveld te Le-
lystad zijn in alle proeven acht vergelijkbare 
stikstofobjecten aangelegd (zie tabel 35). Van 
deze proeven zijn de resultaten in tabel 38 ver-
meld. 
Tabel 38. Korrelopbrengsten (t/ha), opbrengstcomponenten en eiwitgehalte (%) bij acht stikstofvarianten. 


































































































* Afhankelijk van de minerale bodemstikstof 
Als gemiddelde van 17 proeven bleek alleen het 
N1-object in opbrengst duidelijk achter te blijven. 
De verschillen tussen de andere objecten, die 
allemaal een late N-gift in F9-10 toegediend kre-
gen, waren beperkt van omvang. Bij een zeer lage 
eerste N-gift (object N5) bleef het opbrengstver-
lies, door een tijdige tweede N-gift, beperkt tot 
minder dan 200 kg per ha. 
Het effect van een late N-gift in F9-10 (object N1 
ten opzichte van N2) varieerde tussen de proeven 
nogal sterk: van -500 kg/ha bij een zware fusa-
riumaantasting (EH, 1985) tot +1400 kg/ha bij 
een sub-optimaal N-aanbod (WS, 1983). Als ge-
middelde van 17 proeven werd een meerop-
brengst bereikt van 400 kg/ha. Deze op-
brengststijging werd uitsluitend bereikt door toe-
name van het aantal geproduceerde korrels; het 
1000-korrelgewicht bleef vrijwel onveranderd. 
Toediening van een vroege tweede stikstofgift in 
F5 deed het aantal aren duidelijk toenemen. Ten 
opzichte van een adviesbemesting (object N2) 
was het korrelgewicht per aar lager, hetzij door 
een lager 1000-korrelgewicht (object N6, N7), 
hetzij door een lagere korrelzetting (object N3). 
Een duidelijk effect van de hoogte van de stikstof-
bemesting kwam in het eiwitgehalte van de korrel 
naar voren. Gemiddeld genomen werd door een 
derde gift van 40 kg N/ha (object N2 ten opzichte 
van object N1 ) een toename bereikt van bijna 1%; 
verhoging van de derde gift tot 80 kg N/ha (object 
N8) deed het eiwitgehalte opnieuw met circa 0,5% 
stijgen, zonder dat dit gevolgen had voor de 
opbrengst. Ten aanzien van de wijze van stikstof-
bemesting kan geen duidelijk effect op het eiwit-
gehalte worden geconstateerd. 
De invloed van de N-bemesting op het eiwitgehal-
te varieerde enigszins tussen de proeven. Het 
effect was vaak geringer in proeven met lage 
opbrengsten (legering, aarziekten) en bij een later 
toedieningstijdstip van de late N-gift. 
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Tabel 39. De invloed van zaaidichtheid op korrelopbrengst, opbrengstcomponenten en eiwitgehalte. 
zaaidichtheid 
(zaden/m2) 
Z1 = 150 
Z2 = 325 































Het onderzoek met drie zaaidichtheden werd op 
vier proefplaatsen (EH, PAGV, RH en WR) uit-
gevoerd. 
Ondanks de grote verschillen in zaaidichtheid 
verschilden de korrelopbrengsten weinig. Bij de 
lage zaaidichtheid bleef de opbrengst gemiddeld 
slechts 3% achter. Niet alleen waren de verschillen 
in gelegerde gewassituaties (WR 1983, WR 1985) 
gering, ook in staande gewassen met een zeer 
hoog produktieniveau (RH 1984) bleef de lage 
zaaidichtheid maar weinig achter. Een hoge zaai-
dichtheid van 500 zaden/m2 heeft in geen van de 
proeven wezenlijke opbrengstverschillen laten 
zien. 
De effecten van zaaidichtheid op de opbrengst-
componenten waren zoals werd verwacht. Meer 
zaaizaad resulteerde in meer aren en in meer 
korrels per m2; het 1000-korrelgewicht en het 
aantal korrels per aar namen af, wat resulteerde in 
een aanzienlijk lager korrelgewicht per aar. De 
lage zaaidichtheid bezat in vrijwel alle proeven 
een iets hoger eiwitgehalte, wat echter volledig 
aan de lagere korrelopbrengst kan worden toege-
schreven. 
Nogmaals zij opgemerkt, dat koude voorjaren, die 
in alle proefjaren voorkwamen, vooral de lage 
zaaidichtheid ten goede zullen zijn gekomen. 
3.4 Raseigenschappen 
Op vier proefplaatsen (FH, BEM, PAGV, WS) zijn 
de sterk verschillende rassen Okapi, Arminda en 
Marksman (niet op FH) bij uiteenlopende stikstof-
bemesting onderzocht op korrelopbrengst en 
opbrengstvorming. De resultaten ervan zijn ver-
meld in tabel 40. 
Gemiddeld produceerde Marksman de hoogste 
en Arminda de laagste korrelopbrengst. De ver-
schillen tussen de rassen varieerden sterk en 
waren wisselend. 
De rasverschillen ten aanzien van opbrengstvor-
ming waren volgens de verwachting en werden in 
alle proeven gemeten. Okapi en Arminda produ-
ceerden meer, maar lichtere aren dan Marksman. 
Okapi vormde weinig, maar grove korrels, Ar-
minda vele, maar kleine korrels; het korrelgewicht 
per aar was bij Okapi wat hoger. 
Marksman produceerde zware aren door vorming 
van vele, tamelijk grote korrels. In eiwitgehalte 
ontliepen Okapi en Arminda elkaar nauwelijks; 
binnen elke proef bleek het eiwitgehalte negatief 
gecorreleerd met de korrelopbrengst. Bij 
Tabel 40. Korrelopbrengst (t/ha ; 15% vocht), opbrengstcomponenten en eiwitgehalte bij Okapi, Arminda 


































in acht proeven (niet op FH) 
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Marksman bleef het eiwitgehalte vaak achter, ook 
als met de hogere opbrengsten rekening wordt 
gehouden. 
3.5 Zaaidichtheid en stikstof bemesting 
Stikstofvoorziening speelt een belangrijke rol bij 
de ontwikkeling van het gewas door haar invloed 
op spruit- en aarvorming, op korrelzetting en op 
korrelvulling. Bij de advisering van de stikstof-
bemesting wordt uitgegaan van een 'normale' 
gewassituatie. In afwijkende situaties, zoals holle, 
maar ook dichte plantbestanden zal het advies 
mogelijkaangepast moeten worden. In het onder-
zoek zijn een aantal voor de praktijk toepasbare 
varianten met drie uiteenlopende plantdichthe-
den bestudeerd op korrelopbrengst en op op-
brengstvorming. Omwille van de overzichtelijk-
heid zijn de stikstof objecten N1 en N8 (zie tabel 
35) bij de presentatie van de resultaten in de 
volgende paragrafen weggelaten. 
3.5.1 Korrelopbrengsten 
De relatie tussen zaaidichtheid en stikstofbe-
mesting werd in 1983, 1984 en 1985 op soort-
gelijke wijze onderzocht op Ebelsheerd, Rusthoe-
ve en Wijnandsrade. De resultaten zijn vermeld in 
tabel 41. Uit de gegevens van deze tabel blijkt dat 
er geen duidelijke wisselwerking tussen de zaai-
dichtheid en de stikstofbemesting kan worden 
aangetoond. Er is hooguit sprake van tendensen: 
zo lijkt een hoge, vroegtijdige stikstofvoorziening 
bij een lage zaaidichtheid wat gunstiger uit te 
pakken dan bij een hoge zaaidichtheid. 
Bij een lage plantdichtheid zal een vroegtijdige, 
hoge N-bemesting de spruit- en aarvorming be-
vorderen, hetgeen de opbrengst ten goede komt. 
Bij een hoge plantdichtheid zal dan echter door 
een verhoogde legeringsgevoeligheid eerder een 
opbrengstderving verwacht worden. In staande, 
zowel als in gelegerde proeven kon de wissel-
werking tussen zaaidichtheid en stikstofbe-
mesting niet worden aangetoond. Blijkbaar is de 
iUù~7 o 
fjtr~%*»'~ 
JT .•"' f--' 
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Legering in dichte plantbestanden kan veel opbrengst kosten. 
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rabel41. Korrelopbrengsten bij drie zaaidichtheden en zes stikstofvarianten. Gemiddelde van negen 





























































variabel ; afhankelijk van de minerale bodem-N (zie tabel 36) 
geadviseerde stikstofbemesting zodanig gun-
stig, dat een voorde praktijk acceptabele aanpas-
sing daarop nauwelijks tot opbrengstverbeterin-
gen leidt. De indruk bestaat, dat bij een aanpas-
sing van de stikstofbemesting in geval van een 
age plantdichtheid een tussengift van circa 30 kg 
M/ha aan het einde van de uitstoeling de voorkeur 
/erdient boven een verhoogde eerste N-gift. 
3.5.2 Opbrengstcomponenten 
Het effect van de stikstofbemesting op de op-
jrengstcomponenten blijkt niet afhankelijkte zijn 
/an de zaaidichtheid. Een wisselwerking tussen 
je zaaidichtheid en de stikstof bemesting werd bij 
jeen van de opbrengstcomponenten gemeten. 
Ms gevolg van de stikstofbemesting varieerde 
iet aantal aren bij de normale zaaidichtheid (Z2) 
/an 549 tot 596 per m2 en bij de hoge zaaidichtheid 
Z3) van 579 tot 627 per m2. Bij een dergelijk aantal 
iren is geen effect op de opbrengst te verwach-
en. Bij de lage zaaidichtheid (Z1) varieerde het 
lantal aren van455 tot 491 perm2. Uit oogpunt van 
jpbrengst is dit aaraantal niet optimaal en zullen 
verschillen in aaraantallen kunnen doorwerken in 
Je korrelopbrengst. Daarmee valt de in paragraaf 
i.5.1 geconstateerde tendens in de wisselwer-
;ing tussen zaaidichtheid en stikstofbemesting 
langaande de opbrengst te verklaren. 
3.6 Raseigenschappen en stikstof bemesting 
Het onderzoek richtte zich met name op het effect 
van acht N-varianten op drie uiteenlopende ras-
sen Okapi, Arminda en Marksman. Op de proef-
velden van Feddemaheerd (FH), Prof. Dr. J.M. van 
Bemmelenhoeve (BEM) en Westmaas (WS) wer-
den de rassen als aparte stroken naast elkaar 
gezaaid. 
De reactie van de rassen op de stikstof bemesting 
moet dus steeds per ras bekeken worden (op FH 
is Marksman niet ingezaaid). Op het PAGV-proef-
bedrijf te Lelystad werden de rassen bij afwijken-
de stikstofvarianten en zaaidichtheden bestu-
deerd; de resultaten daarvan worden in de pa-
ragrafen 3.7 en 3.8 beschreven. 
3.6.1 Korrelopbrengsten 
De opbrengstgegevens van de proeven van FH, 
BEM en WS zijn samengevat in tabel 42. 
Bij Okapi kwamen tussen de stikstofobjecten 
geen noemenswaardige verschillen naar voren. In 
de proeven trad bij een vroegtijdige, hoge 
stikstofbemesting (objecten N3, N6 en N7) welis-
waar enige legering op, maar dit had nauwelijks 
enige invloed op de korrelproduktie. 
Bij Arminda en Marksman kwamen tussen de 
stikstofobjecten wat grotere verschillen voor, 
maar deze waren niet significant. Ten opzichte 
van Okapi werd de korrelopbrengst van deze 
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Tabel 42. Korrelopbrengsten van Okapi, Arminda en Marksman bij zes stikstofvariaties. 
Gemiddelden van proeven van FH, BEM en WS in 1983,1984 en 1985. 

























































* variabel ; afhankelijk van de minerale bodem-N (zie tabel 36) 
rassen wat meer beïnvloed door de stikstofvoor-
ziening vroeg in het groeiseizoen; een verhoogd 
stikstofaanbod (objecten N6, N7) werkten enigs-
zins positief, een verlaagde bemesting (object 
N5) negatief op de opbrengst. Deze effecten 
waren bij Marksman wat groter dan bij Arminda. 
Ten opzichte van de geadviseerde stikstofbe-
mesting (object N2) bleef de meeropbrengst bij 
een verhoogde bemesting van deze rassen be-
perkt tot 1 à 3%. 
3.6.2 Opbrengstcomponenten 
Uit de gegevens van tabel 38 kon worden af-
geleid, dat het aantal aren door de stikstofbe-
mesting werd beïnvloed; de effecten op het 
1000-korrelgewicht en het aantal korrels per aar 
waren slechts beperkt van omvang. Dergelijke 
effecten werden bij alle drie rassen aangetroffen; 
een verschillende reactie van de drie rassen op de 
stikstofbemesting kon niet worden aangetoond. 
3.7 Raseigenschappen en zaaidichtheid 
Op het PAGV-proefbedrijf is de invloed van zaai-
dichtheid bij de rassen Okapi, Arminda en 
Marksman onderzocht in afhankelijkheid van de 
stikstof bemesting. In 1983 waren twee zaai-
dichtheden opgenomen; de resultaten ervan slo-
ten aan bij die van 1984 en 1985, toen het onder-
zoek bij drie zaaidichtheden werd uitgevoerd. 
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3.7.1 Korrelopbrengsten 
In tabel 43 zijn degegevens van beide laatste jaren 
(1984 en 1985) vermeld. 
Tabel 43. Korrelopbrengsten van Okapi, Arminda 
en Marksman bij inzaai van 150,325 en 
500 zaden per m2. 
zaden/m2 
Z1 = 150 
Z2 = 325 
Z3 = 500 
















Alhoewel beperkt van omvang kwamen tussen de 
rassen verschillen voor in hun reactie op de 
stikstof bemesting. Bij de lage zaaidichtheid bleef 
de opbrengst bij alle rassen wat achter; Okapi 
reageerde minder dan Arminda en Marksman. 
Een hoge zaaizaadhoeveelheid had bij Arminda 
en Marksman meer effect op de opbrengst dan bij 
Okapi. Bij Okapi trad met name bij veel zaaizaad 
enige legering op en dit zal de produktie hebben 
benadeeld. 
3.7.2 Opbrengstcomponenten 
Duidelijke verschillen tussen de rassen in de 
beïnvloeding van de opbrengstcomponenten 
werden niet waargenomen. Het in tabel 43 aan-
gegeven grotere effect van de zaaidichtheid bij 
iet ras Marksman hangt waarschijnlijk samen 
net het lage niveau van het aargetal, zodat een 
i/erhoging ervan door meer zaaizaad een groter 
affect voor de opbrengst betekende dan bij de 
•assen Okapi en Arminda, waar de aaraantallen 
)p een hoger niveau lagen. Door veel zaaizaad 
pverd het aantal aren per m2 bij Marksman ver-
jioogd van 401 naar 502, bij Arminda van 480 naar 
89 en bij Okapi van 454 naar 546. 
.8 Raseigenschappen, zaaidichtheid en 
itikstofbemesting 
let onderzoek op het PAGV-proefbedrijf te Le-
ystad bestond uit een combinatie van zaai-
ichtheid, raseigenschappen en stikstofbe-
nesting. De proefopzet was niet elk jaar gelijk en 
veek af van de proeven op de regionale proef-
toerderijen. In 1983 waren twee zaaidichtheden 
175 respectievelijk 425 zaden/m2) aanwezig; in 
984 werden de stikstofobjecten als gevolg van 
en droogteperiode van half april tot half mei 
angepast en daardoor onvergelijkbaar met an-
ere proeven. In verband hiermee zijn alleen de 
legevens van 1985 bruikbaar om de wisselwer-
ing tussen raseigenschappen, zaaidichtheid en 
tikstofbemesting te onderzoeken. 
18.1 Korrelopbrengsten 
i de proeven op de regionale proef boerderijen 
onden geen duidelijke verbanden worden aan-
etoond tussen zaaidichtheid en stikstofbe-
lesting (paragraaf 3.5.1), noch tussen rasei-
enschappen en stikstofbemesting (paragraaf 
6.1). Negatieve invloeden van veel zaaizaad en 
en hoge vroege stikstofgift werden door ade-
uate teeltmaatregelen grotendeels voorkomen, 
ï het onderzoek te Lelystad in 1985 trad bij twee 
assen (Okapi en Marksman) legering op, waar-
oor de invloed van de stikstof op de korrelop-
rengst afhankelijk was van zowel zaaidichtheid 
Is raseigenschappen. In figuur 7 is het verband 
jssen zaaidichtheid, raseigenschappen en 
stikstofbemesting grafisch weergegeven. Door 
samenvoeging van vergelijkbare stikstofbe-
mestingen werd het aantal objecten terugge-
bracht tot drie niveaus, te weten: 
L = laag N-aanbod in het begin (objecten N4 
en N5); 
N = geadviseerde stikstofbemesting (object 
N2); 






L N H 
325 
zaden/m2 
L N H 
500 
zaden/m2 
Fig. 7. Korrelopbrengsten (relatief) van Okapi, Ar-
minda en Marksman bij drie zaaidichthe-
den en drie stikstof niveaus. Onderzoek te 
Lelystad (1985). 
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Duidelijke verschillen kunnen worden afgeleid 
tussen Okapi en Arminda; Marksman neemt als 
gevolg van legering een tussenpositie in. Door 
een combinatie van meer zaaizaad en een hogere 
vroege stikstofvoorziening nam de opbrengst van 
Okapi af, terwijl die van Arminda juist toenam. 
Deze verschillende reactie op opbrengst tussen 
het stevige ras Arminda en het slappe ras Okapi 
kan volledig verklaard worden door legering. 
3.8.2 Opbrengstcomponenten 
Ten aanzien van de opbrengstvorming reageer-
den de drie rassen niet wezenlijk verschillend op 
zaaidichtheid en stikstofbemesting. 
Verschillen tussen rassen zullen ontstaan, wan-
neer (een combinatie van) deze groeifactoren 
gewasreacties teweegbrengen, waarvoor de ras-
sen in gevoeligheid verschillen, zoals het optre-
den van legering en van ziekten. Zo hebben 
factoren die het aaraantal verhogen een negatie-
ve invloed op de strostevigheid. Alleen wanneer 
dit nevenaspect (van legering) tot uitdrukking 
komt, heeft dit gevolgen voor de produktie (zie 
paragraaf 5.8.1). Het moment waarop dit 
verschijnsel optreedt, zal niet alleen van belang 
zijn voor het opbrengstverlies, maar ook voor de 
opbrengstvorming. 
De uitwerking van een combinatie van twee of 
meer factoren komt vaak later in het groeiseizoen 
in de gewasstructuur tot uiting. Aarvorming en 
vaak ook korrelzetting zijn dan achter de rug; de 
gevolgen komen dan ook meestal in (een ver-
laagde) korrelvulling tot uiting. 
In 1985 trad in de proef te Lelystad door een 
combinatie van veel zaaizaad en veel vroeggege-
ven stikstof legering op bij Okapi en in mindere 
mate bij Marksman. Doordat de legering halver-
wege de fase van korrelvulling optrad, kwam het 
effect ervan uitsluitend in lagere 1000-korrelge-
wichten tot uiting. Het aaraantal, noch het aantal 
korrels per aar werd door de rassen verschillend 
beïnvloed; de variatie binnen deze opbrengst-
componenten waren uitsluitend toe te schrijven 
aan hoofdeffecten. 
4. Samenvatting 
In 1983,1984 en 1985isbijwintertarweteelttech-
nisch onderzoek uitgevoerd met zaaidichtheid, 
stikstofbemesting en rassen als variabelen. 
Doel van het onderzoek was na te gaan hoe de 
korrelopbrengst en de opbrengstvorming werd 
beïnvloed door een teeltwijze, waarbij rekening is 
gehouden met de gewassituatie te velde en met 
raskenmerken. 
Bij de opzet van het onderzoek zijn de proefobjec-
ten gevarieerd binnen het traject, zoals dat in de 
praktijk wordt aangetroffen. Een variatie in plant-
dichtheid is verkregen door inzaai van 150,325 en 
500 zaden/m2; als uiteenlopende rassen waren 
Okapi, Arminda en Marksman opgenomen. Ook 
de acht (vijf) uitgevoerde varianten op de stikstof-
bemesting zijn praktijkgericht gekozen. 
Het onderzoek is uitgevoerd op zeven proef plaat-
sen. Op de regionale proefboerderijen zijn acht 
vergelijkbare stikstofobjecten aangelegd. Op 
Ebelsheerd (Nieuw-Beerta), Rusthoeve (Co-
lijnsplaat) en Wijnandsrade (Zuid-Limburg) zijn 
acht stikstofobjecten bestudeerd bij drie zaai-
dichtheden; op Feddemaheerd (Kloosterburen), 
Prof. Dr. J.M. van Bemmelenhoeve (Wieringer-
werf) en Westmaas (Hoekse Waard) met drie 
uiteenlopende rassen. Op het PAGV-proefbedrijf 
te Lelystad zijn de rassen en zaaidichtheden bij vijf 
stikstofobjecten bestudeerd. 
De effecten van zaaidichtheid op korrelopbrengst 
waren beperkt, zowel in staande als in (volledig) 
gelegerde gewassituaties. Door een goede com-
pensatie in aarvorming en korrelzetting bleef de 
opbrengst van de lage zaaidichtheid gemiddeld 
3% achter bij die van een normale zaaidichtheid. 
De invloed van de wijze en de hoogte van de 
stikstofbemesting was nauwelijks verschillend 
voor de drie zaaidichtheden. Een hoge, vroeg-
tijdige stikstofvoorziening bleek wat gunstiger 
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oor de lage, maar wat ongunstiger voor de hoge 
aaidichtheid. Deze tendens is aannemelijk, ge-
ien het niveau waarop het aaraantal door de 
tikstofbemesting wordt beïnvloed. Bij de lage 
aaidichtheid lag het aantal aren tussen 450 en 
i00 per m2; in dat traject mag een effect van het 
laraantal op de korrelopbrengst verondersteld 
vorden. Bij de beide andere zaaidichtheden is dit 
lezien het hoge niveau van aaraantallen ( > 550 
ter m2) niet aan te nemen. 
Jpgemerkt moet worden dat in de drie onder-
Oeksjaren de voorjaren koud waren, waardoor de 
fige plantdichtheid door een grote aarvorming 
terk opbrengstcompenserend heeft gewerkt, 
inder omstandigheden met een geringere aar-
torming mogen grotere opbrengstverschillen 
[erwacht worden. 
)e reactie van de drie rassen Okapi, Arminda en 
/larksman op de stikstofbemesting was even-
iens beperkt van omvang. Bij Okapi had een 
rappe noch een hoge, vroegtijdige stikstoftoe-
liening effect op de opbrengst, waarschijnlijk 
loor het uitblijven van legering. Arminda en 
/larksman bleken door een krappe, vroege 
tikstofgift wat benadeeld en door een hoge, 
roege stikstofvoorziening wat bevorderd te wor-
len. Deze tendens hangt samen met een beïn-
loeding van het aaraantal en/of het aantal korrels 
ter aar. 
)e effecten van zaaidichtheid op de korrelop-
brengst was bij de drie rassen tamelijk beperkt 
van omvang. Okapi reageerde minder dan Ar-
minda en Marksman; de beide laatste rassen 
lijken gebaat bij een wat hogere zaaidichtheid dan 
Okapi. Enerzijds hangt dit samen met de lege-
ringsgevoeligheid van Okapi, anderzijds wordt bij 
Arminda en Marksman dan gemakkelijker een 
voldoende aantal aren bereikt. 
Aan de hand van de resultaten van dit onderzoek 
kan gesteld worden, dat een op adviesnormen 
gebaseerde teeltwijze in hoge, oogstzekere op-
brengsten heeft geresulteerd. In dit onderzoek 
bleek het effect van de aangebrachte variatie in 
stikstofvoorziening slechts in beperkte mate af-
hankelijk te zijn van plantdichtheid en van rasei-
genschappen; de opbrengstvorming werd niet 
wezenlijk verschillend beïnvloed. Hieruit kan ge-
concludeerd worden, dat de geadviseerde 
stikstofbemesting goed heeft voldaan. En kwa-
men er al effecten voor, dan bleken deze op te 
treden bij te weinig aren, dan wel in gevallen van 
legering. 
Tijdens de groeiperiode zal het gewas doelgericht 
meerdere weloverwogen teeltmaatregelen aan-
geboden moeten worden. Aangaande de stikstof-
voorziening is de geadviseerde stikstofbe-
mesting een goede leidraad. Toch zal een aanpas-
sing ervan op basis van de gewassituatie te velde 
en van raseigenschappen de oogstzekerheid be-
vorderen en de teeltkosten kunnen drukken. 
/erbetering van stikstof bemesting van wintergerst 
)p lössgrond 
k. Darwinkel, PAGVen P.M.T.M. Geelen, ROC 
Vijnandsrade 
let bouwplan op lössgrond bestond in de af-
elopen vijf jaren voor 36% uit granen. Het 
overgrote deel van dit graanareaal werd ingeno-
men door wintertarwe (63%) en wintergerst 
(24%). Weliswaar liggen de korrelopbrengsten 
van beide graansoorten op een behoorlijk niveau, 
maar de oogstzekerheid laat op lössgrond nog 
steeds te wensen over. Dit blijkt duidelijk uit het 
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